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(w) Kamera zur Aufnahme von Fernerkundungsdaten 

(57) Die Erfindung betrifft eine Kamera zur Aufnahme von 
Fernerkundungsdaten, die zur Mitnahme in einem ein Gelan- 
de uberfiiegenden Kameratrager bestimmt ist. In der Slid- 
ebene eines Objektivs sind in zwei streifenformigen, durch 
ihre Lange das nutzbare Bildfeld F bestimmenden Bildebe- 
nenbereichen E^ sowie Ej Flachendetektoren 1 und 2 
angeordnet, welche aus parallelen Oetektorzeilen beste- 
hen. Oiese sind fur die Bildinformation zustandig. Mit 
Abstand zu diesen beiden Flachendetektoren ist mindestens 
ein weiterer Flachendetektor 3 vorhanden, der zu Zwecken 
des Folgebildanschlusses benotigt wird. Es konnen auch 
mehrere, vorzugsweise zwei, weitere Flachendetektoren 
vorhanden sein. Fur die Aufnahme besonders breiter Gelan- 
destreifen kann eine Mehrfachoptik verwendet werden, 
wobei in den optisch sich uberdeckenden einzelnen Bildebe- 
nen Flachendetektoren mit Abstand zueinander so angeord> 
net sind, daS sie bei Uberlagerung der Bildebenen die 
g% beiden streifenformigen Bildebenenbereiche E, und luk- 
kenlos uberdecken. 
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Die Erfindung betrifft eine Kamera zur Aufnahme 
von Fernerkundungsdaten gemaB dem Oberbegriff des 
Patentanspruchs 1 sowie eine solche gemaB dem Ober- 5 
begriff des Patentanspruchs 2. 

Eine derartige Kamera der zuerst genannten Version 
ist aus der EP-A2-03 26 128 bekannt Don ist in Fig. 3 
eine Anordnung von Flachen- und Zeiiendetektoren in 
der Bildebene eines Objektivs einer Kamera zur Fern- 10 
erkundung der Erde abgebildet Die Detektoren beste- 
hen aus einzelnen, opto-eiektronischen Detektorele- 
menten. Drei mit Abstand zueinander parallel angeord- 
nete Zeiiendetektoren bestimmen durch ihre Lange die 
Breite des nutzbaren Bildfeldes. Sie dienen dazu, das 15 
uberflogene Gelande in Form dreier Bildzeilenverban- 
de unterschiedlicher Perspektive aufzunehmen. Hieraus 
lassen sich durch geeignete mathematische Auswerte- 
verfahren eindeutige Informationen uber die dreidimen- 
sionale Struktur der Gelandeoberflache gewinnen. Funf 20 
zwischen den Zeiiendetektoren und vorzugsweise an 
den Randem des nutzbaren Bildfeldes angeordnete Fla- 
chendetektoren werden in bestimmten Zeitabstanden 
gleichzeitig belichtet Dabei darf sich der Kameratrager 
zwischen zwei aufeinanderfolgenden Belichtungen nur 25 
so weit fortbewegen, daB die Flachendetektoren jeweils 
noch teilweise gemeinsame Gelandeausschnitte erfas- 
sen. Durch Auswahl von funf Bildpunkten in diesen ge- 
meinsamen Gelandeausschnitten wird es mit Hilfe be- 
kannter photogrammetrischer Berechnungs verfahren 30 
moglich, die. aufeinanderfolgenden Einzelaufnahmen 
aneinander zu orientieren, d h. Position und Winkellage 
des Kameratragers in jedem Aufnahmezeitpunkt relativ 
zum jeweils vorhergehenden Aufnahmezeitpunkt zu be- 
stimmen. 35 

Die eigentliche, luckenlose Bildinformation des iiber- 
flogenen Gelandes kann jedoch nur mit Hilfe der Zei- 
iendetektoren gewonnen werden, die zwischen zwei fla- 
chenhafien Einzelaufnahmen jeweils eine groBe, bei 
Verwendung von CCD-Detektorelementen von der je- 40 
weiligen Integrationszeit abhangige Anzahl dicht auf- 
einanderfolgender Bildzeilen liefern. Die zunachst unbe- 
kannte Eigenbewegung des Kameratragers bringt es 
jedoch mit sich, daB die gegenseitige Orientierung der 
Zeilenbilder exakt nicht bekannt ist Jede einzeine Bild- 45 
zeile muB daher relativ zu der vorhergehenden durch 
aufwendige Korrelations- und Interpolationsverfahren 
orientiert werden. Dieser sogenannte Foigebildan- 
schluB ist fur eine reine Dreizeilenkamera beispielswei- 
se aus der DE-C2-29 40 871 bekannL Dabei ist die pho- 50 
togrammetrische Auswertung ohne Zusatzdaten nicht 
so stabil wie im Fall von Flachenaufnahmen. Das be- 
wirkt unter Umstanden geringere Genauigkeiten und 
hoheren Rechenaufwand. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine 55 
Kamera der eingangs genannten Art bereitzustellen.die 
bei mogiichst wenig Rechenaufwand eine moglichst ge- 
naue dreidimensionale Objektrekonstruktion liefert. 

Diese Aufgabe wird gemaB der Erfindung durch die 
im kennzeichnenden Teil des Patentanspruchs 1 ge- eo 
nannten Merkmale geiost. 

Im Patentanspruch 2 ist eine weitere Losungsmog- 
lichkeit angegeben, die sich auf den Fall bezieht, daB 
eine moglichst groBe Breite des nutzbaren Bildfeldes 
angestrebt ist. Bekanntlich ist es dann nicht mehr mog- 65 
lich. mit geschlossenen Zeilen- bzw. Flachendetektoren 
auszukommen, da diese nur mit einer begrenzten An- 
zahl von einzelnen Detektorelementen wirtschaftlich 



herstellbar sino? ts ist tiaher bereits vorgeschlaj^en wor- 
den, Mehrfachoptiken zu verwenden und in den.^Bild- 
ebenen der einzelnen Objektive, die jeweils denselben 
Gelandeausschnitt erfassen, einzeine Zeilen- bzw. Fla- 
chendetektoren mosaikartig gegeneinander versetzt 
derart anzuordnen, daB das gesamte Bildfeld luckenlos 
erfaBt wird (siehe beispielsweise die EP-A2-03 26 128, 
Spake 2 unten sowie Spake 3 oben). Patentanspruch 2 
betrifft die Ausweitung des Erfindungsgedankens auf 
Kameras mit derartigen Mehrfachoptiken und mosaik- 
artig verschachtelten Einzeldetektoren. 

Der Gegenstand des Patentanspruchs 1 unterscheidet 
sich von der aus Fig. 3 der EP-A2-03 26 128 bekannten 
Detektoranordnung in der Bildebene eines einzigen Ob- 
jektivs dadurch, daB anstelle der dort erforderlichen 
drei Zeiiendetektoren nunmehr zwei Flachendetekto- 
ren zu verwenden sind, die zwei streifenformige Bild- 
ebenenbereiche uberdecken. Diese streifenformigen 
Bildebenenbereiche sind im wesentlichen gleich lang 
und in etwa quer zu ihrer Langserstreckung mit Ab- 
stand zueinander, d. h. in Flugrichtung mit Abstand hin- 
tereinander, angeordnet Die beiden Flachendetektoren 
bestehen aus einzelnen, einander benachbarten, paralle- 
len Detektorzeilen, welche die eigentliche Bildinforma- 
tion liefem. Hier wird also von dem Prinzip der zeilen- 
formigen Einzelaufnahmen abgegangen, welches wie 
oben erlautert den Nachteil mit sich bringt, daB die 
gegenseitige Orientierung der einzelnen Bildzeilen zu- 
nachst nicht bekannt ist Im Gegensatz dazu ist die 
Orientierung samtlicher Bildzeilen, die von den Detek- 
.torzeilen der beidea genannten Flachendetektoren ge- 
liefeit werden, jeweils dieseibe und braucht daher auch 
nur einmal bestimmt zu werden. Je mehr Detektorzeilen 
die beiden Flachendetektoren daher aufweisen, um so 
geringer ist der Aufwand zur Berechnung der gegensei- 
tigen Zeilenorientierung. Anstelle einer kontinuierli- 
chen Folge von Zeilenaufnahmen werden — in Abhan- 
gigkeit von der Anzahl der den beiden Flachendetekto- 
ren jeweils angehorigen Detektorzeilen — nunmehr in 
relativ groBeren Zeitabstanden quasi flachenhafte Auf- 
nahmen erzeugt, und es ist lediglich noch erforderlich, 
diese im Verhaltnis zueinander zu orientieren. 

Die beiden Flachendetektoren, die mit Abstand zu- 
einander jeweils streifenformige Bildebenenbereiche in 
der Bildebene eines einzigen Objektivs bedecken, bilden 
im Laufe des Oberfliegens das Gelande aus zwei ver- 
schiedenen Perspektiven ab, so daB eine Stereodarstel- 
lung moglich wird. Dem FolgebildanschluB sowie der 
gegenseitigen Orientierung dient mindestens ein weite- 
rer Flachendetektor, der in der Bildebene des Objektivs 
mit Abstand zu den beiden vdrgenannten Flachendetek- 
toren bzw. streifenformigen Bildebenenbereichen ange- 
ordnet ist. Dieser eine weitere Flachendetektor kann 
sich. wie in Unteranspruch 5 angegeben, nahezu iiber 
die gesamte Breite des nutzbaren Bildfeldes erstrecken, 
welche durch die Lange der beiden erstgenannten Fla- 
chendetektoren. bestimmt ist. Die Verwendung eines 
einzigen derartigen weiteren Flachendetektors ist zwar 
eine Moglichkeit, stellt jedoch nicht die gtinstigste Aus- 
fiihrungsform dar, da die gesamte Breite ftir den Aus- 
wertungsprozeB gar nicht benotigt wird, Daher ist in 
Unteranspruch 6 als gunstigere Moglichkeit vorgeschla- 
gen, zwei weitere, mit Abstand zueinander angeordnete 
Flachendetektoren zu verwenden, die gemaB Unteran- 
spruch 7 beispielsweise an einander gegenuberliegen- 
den Randem des nutzbaren Bildfeldes angeordnet sein 
konnen und insgesami eine wesentlich geringere Detek- 
torflache benotigen als im Falle eines einzigen, sich iiber 
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' die g,esamte Breite des nutzbaren Silffieldes erstrecken- 
dert weiieren Flachendetektors. 

ZweckmaBigerweise werden der oder die weiteren 
Flachendetektoren zwischen den beiden streifenformi* 
gen Bildebenenbereichen mit den diese bedeckenden 5 
beiden Flachendetektoren angeordnet, so daB letztere 
an den bezuglich der Flugrichtung vorderen und hinte- 
ren Randern der Bildebene zu liegen kommen» wobei 
die Lange (in Flugrichtung) des nutzbaren Bildfeldes 
durch deren Abstand bestimmt ist Je nach Beschaffen- 10 
heit des zu uberfliegenden Gelandes kann es ungunstig 
sein, wenn die beiden streifenformigen Bildebenenbe- 
reiche und die zugehdrigen, sich im wesentlichen quer 
zur Flugrichtung erstreckenden Flachendetektoren, 
welche die eigentliche Bildinformation liefem, zu nahe 15 
beieinanderliegen, da der Konvergenzwinkel dann zu 
kiein wird und sich damit zu groBe Ungenauigkeiten bei 
der Hohenbestimmung der Gelandepunkte ergeben 
konnen. Daher ist es zweckmaBig, die beiden Flachen- 
detektoren an den vorderen und hinteren Bildebenen- 20 
randern und die zum FolgebildanschluB benotigten wei- 
teren Flachendetektoren dazwischen anzuordnen, und 
zwar moglichst an den seitlichen Bildebenenrandern. 

GemaS der in Patentanspruch 2 gegebenen Losungs- 
moglichkeit fiir Kameras mit Mehrfachoptiken ist vor- 25 
gesehen, die Flachendetektoren in den aufgrund der An- 
wendung der Mehrfachoptik sich ergebenden verschie- 
denen Bildebenen so anzuordnen, daB bei Uberlagerung 
dieser Bildebenen zwei streifenformige Bildebenenbe- 
reiche, zwischen denen ein Abstand vorgesehen ist, luk- 30 
kenlos und in abwechselnd^r Weise von Flachendetek- . 
toren der einzelnen Bildebenen abgedeckt sind. In den 
einzelnen Bildebenen ergeben sich damit Liicken zwi- 
schen den dort befindlichen Flachendetektoren. Weiter- 
hin ist in mindestens zwei der einzelnen Bildebenen je 35 
ein weiterer Flachendetektor mit Abstand zu den bei- 
den streifenformigen Bildebenenbereichen angeordnet. 
Durch die Lange dieser im wesentlichen gleich langen 
Bildebenenbereiche ist auch hier die Breite des nutzba- 
ren Bildfeldes bestimmt. 40 

Im folgenden sind Ausfiihrungsformen der Erfindung 
anhand der Abbildungen naher erlautert Es zeigen in 
schematischer Weise: 

Fig. 1 zwei jeweils in streifenformigen Bildebenenbe- 
reichen in der Bildebene eines Objektivs angeordnete 45 
Flachendetektoren sowie einen dazwischenliegenden 
weiteren Flachendetektor, 

Fig. 2 eine abgewandelte Version gemaB Fig. 1 mit 
zwei weiteren Flachendetektoren, 

Fig. 3 eine im Falie zweier separater Bildebenen bei 50 
deren Uberlagerung entstehende liickeniose Aufeinan- 
derfolge von Flachendetektoren in zwei streifenformi- 
gen Bildebenenbereichen mit zwei weiteren Flachende- 
tektoren, 

Fig. 4 die beiden separaten Bildebenen gemaB Fig. 3 55 
in getrennter Darstellung mit den in ihnen befindlichen 
Flachendetektoren, 

Fig. 5 eine im Falle dreier separater Bildebenen bei 
deren Uberlagerung entstehende liickeniose Anord- 
nung einzelner Flachendetektoren mit zwei weiteren eo 
Flachendetektoren, 

Fig. 6 die drei separaten Bildebenen gemaB Fig. 5 in 
getrennter Darstellung mit den in diesen befindlichen 
Flachendetektoren. 

Fig. 7 eine Kamera mil einem Objektiv und einer 55 
Bildebene iiber einem Gelande, 

Fig. 8 eine Kamera mil einem Objekiiv, einem Strahl- 
enieiler sowie zwei separaten Bildebenen. 



In Fig. 7 ist schemaroch eine Kamera K uber einem 
Gelande dargesiellt, welche mittels eines Objektivs O 
einen Gelandeausschnitt G in ihrer Bildebene E abbil- 
det Die Kamera K wird von einem nicht dargestellten 
Kameratrager, beispielsweise einem Flugzeug oder ei- 
nem Satelliten, mitgefilhrt, urn Gelandeaufnahmen zu 
machen. Bei horizontalem Geradeausflug ist die opti- 
sche Achse OA der Kamera K senkrecht nach unten 
gerichtet Das kameraeigene Koordinatensysiem x, y, z 
moge so orieniiert sein, daB die x-Achse als Rollachse in 
die Flugrichtung zeigt, die z- Achse als Gierachse mit der 
optischen Achse OA zusammenfallt und die y- Achse als 
Nickachse zusammen mit der x-Achse in der Bildebene 
E liegL In Fig. 7 sind drei Strahlengange angedeutet, 
welche zu Flachendetektoren 1. 3 sowie 2 fuhren, deren 
Aufbau und Anordnung in der Bildebene E in Fig. 1 
naher wiedergegeben isL 

Fig. 1 zeigt die Bildebene E vom Objektiv O aus in 
Richtung der optischen Achse OA gesehen. An den be- 
zuglich der Flugrichtung, welche mit der Richtung der 
positiven x-Achse ubereinstimmen moge, vorderen und 
hinteren Randern der Bildebene E sind zwei streifenfor- 
mige Bildebenenbereiche E\ und E2 definiert, welche 
vollstandig mit Flachendetektoren 1 und 2 abgedeckt 
sind Diese Flachendetektoren 1 und 2 sind aus opto- 
elektronischen Detektorelementen dnm (1 ^ n < N, 1 
^ m < M) aufgebaut, welche in parallelen, direkt einan- 
der benachbarten Detektorzeilen Dn angeordnet sind, 
wie in einem Eckbereich des Flachendetektors 1 in 
Fig. 1 naher dargestellt Die beiden Flachendetektoren 
1 und 2 verlaufen vorzugsweise parallel zueinander, wo- 
bei ein Abstand zwischen ihnen erforderiich ist. Dieser 
Abstand ist vor allem durch den gewiinschten Konver- 
genzwinkel gegeben, da die beiden Flachendetektoren 1 
und 2 das Gelande mit unterschiedlicher Ferspektive 
sehen, namlich im Falle des Flachendetektors 1 riack- 
schauend und im Falle des Flachendetektors 2 vorwarts- 
schauend. Der Konvergenzwinkel sollte nicht zu klein 
sein, da sonst Ungenauigkeiten in der Bestimmung der 
Hohenkoordinaten der Gelandepunkte auftreten kon- 
nen. Durch die angegebene Anordnung der beiden Fla- 
chendetektoren 1 und 2 ist das nutzbare Bildfeld F gege- 
ben, dessen Breite fx gleich der Lange der beiden hinter- 
einander angeordneten Flachendetektoren 1 und 2, und 
dessen Lange (in Flugrichtung) fy gleich der Summe aus 
dem Abstand der beiden Flachendetektoren 1 und 2 und 
deren Breiten isL 

Innerhalb der streifenformigen Bildebenenbereiche 
El und E2 werden auf den diese bedeckenden Flachen- 
detektoren 1 und 2 jeweils gleichzeitig entsprechende 
Gelandestreifen abgebildet. Die Bilder dieser Gelande- 
streifen werden aufgrund der Detekiorstruktur in Form 
einer Vielzahl gleichzeitig aufgenommener, paralleler 
Zeilenbilder registriert, welche wiederum aus einer 
Vielzahl benachbarter, den einzelnen opto-elektroni- 
schen Detektorelementen zugeordneier Bildpunkte be- 
stehen. Es genugt somit, flachenhafte Aufnahmen in ge- 
wissen Zeitabstanden durchzufuhren, die gerade so be- 
messen sind. daB die beispielsweise mil dem Flachende- 
tektor 1 bei zwei aufeinanderfolgenden Aufnahmezeii- 
punkten aufgenommenen Gelandestreifen liickenlos an- 
einandergrenzen bzw. sich(in Flugrichtung) geringfugig 
uberiappen. 

Die Anzahl N der Detektorzeilen Dn innerhalb eines 
Flachendetektors 1 bzw. 2 muB auf jeden Fall N > 2 
sein, denn damit wird das bei der Dreizeilenkamera 
herrschende Prinzip verlassen, wonach in jedem Auf- 
nahmezeitpunkt jeder der drei Blickrichtungen unter- 



schiedhcher PerspektiveS^er nur eine Bildzeile zuge- 
ordnet ist Im vorliegenden Falle ist der Ubergang zur 
nachenhaften Aufnahme pro Aufnahmezeitpunkt im 
Prinzip bereits fur N = 2 vollzogen, da dann je perspek- 
tivischer Blicknchtung bereits zwei parallele, benach- 5 
barte Bildzeilen zum selben Aufnahmezeitpunkt vorlie- 
gen. In der Praxis wird ein Flachendetektor 1 bzw 2 
jedoch weit mehr als zwei Detektorzeilen Dn enthalten. 
da der Vorteil des neuen Prinzips dann besser ausge- 
nutztwerdenkann, 

Zwischen den beiden Flachendetektoren 1 und 2 ist in 
der Ausfuhrungsform gemaB Fig. 1 ein weiterer Fla- 
chendetektor 3 angeordnet, der sich uber die gesamte 
Breite des Bildfeldes F erstreckt Dieser besteht eben- 
falls aus mehreren paraJIeien Detektorzeilen und dient 15 
dazu, den FoJgebildanschlufl zu ermoglichea 

GemaB Hg. 2 sind zwischen den beiden Flachende- 
tektoren 1 und 2 zwei weitere Flachendetektoren 4 und 
5 vorgesehen, die jeweils nur einen Bruchteil der Breite 
des Bildfeldes F einnehmen und sich zweckmaBig an 20 
dessen seitlichen Randem befinden. Diese Ausfuhrungs- 
form 1st m der Praxis bevorzugt Es ist jedoch nicht 
unbedmgt erforderlich, daB die beiden weiteren Ra- 
chendetektoren 4 und 5 sich genau an der Randem des 
Bildfeldes F befinden oder bezuglich der x-Koordinate 25 
auf gleicher Hohe liegen. Es ist sogar moglich, einen 
Oder beide dicser weiteren Flachendetektoren 4 und 5 
nicht zwischen den beiden Flachendetektoren 1 und 2 
anzuordnen, wobei allerdings Voraussetzung ist, daB zu- 
mmdest emer dieser beiden zuletzt genannten Flachen- 30 
- ^?,*^j^^o''e"-n>cht am vorderen oder hinteren Rand des 
Bildfeldes F angeordnet ist 

Fur den FolgebildanschluB mittels bekannter Korre- 
lations- sowie photogrammetrischer Verfahren sind funf 
Oder sechs Bildpunkte auszuwahlen. Dies kann z. B. wie 35 
in Fig. 2 durch Kreuze angedeutet geschehen. 

Bisher wurde davon ausgegangen, daB die Flachende- 
tektoren 1 und 2 in geschlossener Form, d h. einstuckig 
herstellbar sind Dies gilt jedoch nur bis zu gewissen 
Grenzen, d h. derzeit bis zu etwa 4096 Detektorelemen- 40 
ten pro Detektorzeile. Soil ein breiteres Bildfeld abge- 
deckt werden, so konnte dies durch Aneinanderreihung 
separater Flachendetektoren erreicht werden, jedoch 
wurden sioh dabei an den Stellen, wo letztere aneinan- 
derstoBen, stets Lucken ergeben. Es ist daher bereits 45 
vorgeschlagen worden, Mehrfachoptiken zu verwenden 
und so zu justieren, daB in ihren Bildebenen bezuglich 
der optischen Achsen bzw. der jeweiligen Bildkoordina- 
tensysteme in identischer Lage, d h. deckungsgleich, 
derselbe Gelandeausschnitt zur Abbildung kommt 50 
Dann konnen in den unterschiedlichen Bildebenen sepa- 
rate Flachendetektoren mit Abstand zueinander so an- 
geordnet werden, daB bei der Oberlagerung der ge- 
wunschte Bildebenenbereich in abwechselnder Weise 
luckenlos von ihnen abgedeckt wird Die Mehrfachoptik 55 
kann entweder durch parallele Einzelobjektive oder 
auch durch Einschaltung von Strahlenteilersystemen, 
beispielsweise halbdurchlassigen Spiegeln, verwirklicht 
sein. 

Eine mogiiche Version der Anwendung einer Zweifa- eo 
choptik 1st schematisch in Fig. 8 dargestellt Hinter dem 
einzigen Objektiv O ist im Strahlengang ein unter 45° 
gegenuber der optischen Achse OA geneigter, halb- 
durchlassiger Spiegel S angeordnet, woraus zwei urn 
90 gegenemander gedrehte Bildebenen resuitieren. In 65 
beiden Bildebenen sind zwei streifenformige Bildebe- 
nenbereiche E3 und E4 definiert, die sich hinsichtlich der 
auf Ihnen abgebildeten Objekt- bzw. Geiandestreifen 
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optisch jewSlP&eckungsgleich uberlagem. Wie in den 
insgesamt vier streifenformigen Bildebenenbereichen 
(zweimal E3 und zweimal E4) separate Flachendetekto- 
ren angeordnet sein konnen. um eine luckenlose Abdek- 
kung bei Uberlagerung zu gewahrleisten, kann den 
Fig. 3 und 4 entnommen werden. 

Demnach sind in der einen, in Fig. 8 mit EA bezeich- 
neten Bildebene beispielsweise quadratische Flachende- 
tektoren 11, 12. 13 usw. so angeordnet. wie in Rg.4 
wiedergegeben. Entsprechendes gilt fur die in der mit 
fcB bezeichneten zweiten Bildebene angeordneten Fla- 
chendetektoren 21, 22. 23 usw. In jeder der beiden Bild- 
ebenen 1st m der Mitte zwischen den beiden jeweiligen 
streifenfdrmigen Bildebenenbereichen E3 und E4 jeweils 
^Jc^iJ^ beiden seitlichen Rander des nutzbaren 
Bildfeldes F ein weiterer Flachendetektor 10 bzw 20 
angeordnet Die im Ausfuhrungsbeispiel quadratischen 
flachendetektoren haben jeweils die Breite b. wobei 
aufgrund der quadratischen Dimensioniening ihr ge- 
genseitiger Abstand Aa ebenfalls gleich b ist Grund- 
satzhch sind bei der Anordnung gemaB Fig. 3 die Ab- 
stande zwischen den separaten Flachendetektoren in 
der einen Bildebene gleich der Breite der separaten Fla- 
chendetektoren in der anderen Bildebene und umge- 
kehrt. 

Fig. 5 zeigt eine mogiiche Anordnung separater Fla- 
chendetektoren bei Verwendung einer Dreifachoptik in 
optischer Uberlagerung, Fig. 6 in separater Darstellung 
die emzelnen Bildebenen EA, EB sowie EC In der Ober- 
lagerung ergeben sich zwei Reihen Ri und R2 von Fla- 
chendetektoren in .zwei streifenformigen Bildebenenbe- 
reichen Es und Ee, welche von den Flachendetektoren 
jeweils luckenlos abgedeckt sind Aus Fig. 5 wird deut- 
hch, daB die in der Bildebene EA angeordneten Flachen- 
detektoren 31, 32, 33 und 34 jeweils einen Abstand Aa 
voneinander haben, welcher durch die Summe der Brei- 
ten der in den Bildbenen EB und EC jeweils mit Abstand 
zueinander angeordneten Flachendetektoren, beispiels- 
weise 41 und 51. gegeben isL Entsprechendes gilt fOr die 
Abstande und Breiten der anderen Flachendetektoren 
Im vorliegenden Falle sind quadratische Flachendetek- 
toren gewahlt, deren Breiten a, b und c gleich sind. Es 
konnen jedoch auch ohne weiteres rechteckige Flachen- 
detektoren gewahlt werden, deren Breiten unterschied- 
hch smd Wie aus Fig. 6 hervorgeht, ist in der Bildebene 
EA noch em weiterer Flachendetektor 30 am rechten 
Rand des nutzbaren Bildfeldes F und in der Bildebene 
EB ein weiterer Flachendetektor 40 am linken Rand des 
nutzbaren Bildfeldes F angeordnet 

Werden in den sich uberlagernden Bildebenenberei- 
chen E3 etwa der Hg. 4 insgesamt beispielsweise 23 
quadratische Flachendetektoren mit je 1000 x 1000 De- 
tektoreiementen angeordnet, so laBt sich damit ein nutz- 
bares Bildfeld uberstreichen, welches dem Bildformat 
emer konventionellen Luftbildkamera von ca. 
23 X 23 cm^ entsprichL Dies gelingt mit einer vertretba- 
ren Anzahl von Einzeldetektoren sowie vertretbarem 
dadurch bedingtem Justier- und Kalibrieraufwand 

Patentanspriiche 

1. Kamera zur Aufnahme von Fernerkundungsda- 
ten, die zur Mitnahme in einem ein Gelande uber- 
fiiegenden Kameratrager bestimmt ist, mit einem 
einen Geiandebereich (G) in seiner Bildebene ab- 
bildenden Objektiv (O) und mindestens drei in der 
Bildebene befindlichen Flachendetektoren (1, 2, 3). 
die aus einzelnen, in parallelen Detektorzeilen (Dm) 
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afigeordneten, opto-elektronischen Detektorele- 
"menten (dmn) aufgebaut sind, dadurch gekenn- 
zeichnett daO in der Bildebene zwei streifenformi- 
ge, im wesentiichen gleich lange. durch ihre Lange 
die Breite (fx) des nutzbaren Bildfeldes (F) bestim- 
mende und in etwa quer zu ihrer Langserstreckung 
mit Abstand zueinander angeordnete Bildebenen- 
bereiche (Ei, E2) von je einem der Flachendetekto- 
ren (1, 2) uberdeckt sind, und daB mindestens ein 
weiterer Flachendetektor (3; 4, 5) mit Abstand zu 
den beiden streifenformigen Bildebenenbereichen 
(El. E2) angeordnet isL 

2. Kamera zur Aufnahme von Fernerkundungsda- 
ten, die zur Mitnahme in einem ein Gelande iiber- 
fliegenden Kameratrager bestimmt ist, mit minde- 
stens zwei, nach Einbau und Justierung in dem Ka- 
meratrager jeweils denselben Gelandebereich in 
ihrer Bildebene abbildenden Objektiven und in den 
einzelnen Bildebenen angeordneten, aus opto-elek- 
tronischen Detektorelementen aufgebauten Fla- 
chendetektoren, dadurch gekennzeichnet. daB die 
Flachendetektoren (11, 21, usw,) jeweils so ange- 
ordnet sind, daB bei Oberlagerung der einzelnen 
Bildebenen (EA, EB) zwei mit Abstand zueinander 
befindliche, streifenformige Bildebenenbereiche 25 
(E3. E4) luckenlos und in abwechselnder Weise von 
Flachendetektoren (1 1. 21, usw.) der einzelnen Bild- 
ebenen abgedeckt sind, und daB in mindestens zwei 
der einzelnen Bildebenen (EA, EB) je ein weiterer 
Flachendetektor (10, 20) mit Abstand zu den beiden 
streifenformigen Bildebenenbereichen (E3, E4) an- 
geordnet ist, wobei letztere im wesentiichen gleich 
lang sind und durch diese Lange die Breite (fx) des 
den Bildebenen gemeinsamen, nutzbaren Bildfeldes 
(F) bestimmt ist 

3. Kamera nach Anspruch 2. dadurch gekennzeich- 
net, daB zwei Objektive vorhanden sind und in den 
beiden streifenformigen Bildebenenbereichen (E3. 
E4) jeder der beiden zugehorigen Bildebenen (EA; 

EB) Flachendetektoren (11, 12, usw.) in regelmaBi- 
gen, durch die Breite (b) der Flachendetektoren (21, 
22, usw.) in den streifenformigen Bildebenenberei- 
chen der jeweils anderen Bildebene (EB) gegebe- 
nen Abstanden (Aa) angeordnet sind. 

4. Kamera nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 45 
net, daB drei Objektive vorhanden sind, in den bei- 
den streifenformigen Bildebenenbereichen (£5, Ee) 
jeder der drei zugehorigen Bildebenen (EA, EB, 

EC) Flachendetektoren (31, 41, 51, usw.) in einer 
Reihe oder in mindestens zwei parallelen, unmittel- 
bar aneinandergrenzenden Reihien (Ri, R2) in regel- 
mSBigen. durch die Summe (b -h c) der Breiten der 
Flachendetektoren in den streifenformigen Bild- 
ebenenbereichen der jeweils anderen beiden Bild- 
ebenen gegebenen Abstanden (Aa) angeordnet 
sind und die Flachendetektoren (61) einer Reihe 
(R2) gegenuber denen (31, 32) einer direkt angren- 
zenden Reihe (Ri) um mehr als die eigene Breite (a) 
derart versetzt sind. daB sie sich nich: gegenseitig 
beruhrcn. 

5. Kamera nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB nur ein weiterer Flachendetektor (3) vor- 
handen ist, der sich nahezu uber die gesamte Breite 
(fx) des nutzbaren Bildfeldes (F) erstreckt. 

6. Kamera nach einem der Anspruche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB zwei mit Abstand zuein- 
ander angeordnete weitere Flachendetektoren (4, 
5) vorhanden sind. 
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7. Kamera nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 
net, daB die beiden weiteren Flachendetektoren (4. 
5) an einander gegenuberliegenden Randem des 
nutzbaren Bildfeldes (F) angeordnet sind. 

8. Kamera nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB der oder die 
weiteren Flachendetektoren (3; 4, 5; 10, 20; 30, 40) 
zwischen den beiden streifenformigen Bildebenen- 
bereichen (El. E2; E3. E4; E5, Ee) angeordnet sind 
und somit die Lange (fy) des nutzbaren Bildfeldes 
(F) dijrch den Abstand der beiden streifenfdrmigen 
Bildebenenbereiche bestimmt isL 

9. Kamera nach einem der Anspruche 2 bis 4 sowie 
6 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB mindestens 
ein Objektiv (O) vorhanden ist und mindestens ei- 
nes der ubrigen Objektive jeweils durch ein Strahi- 
enteilersystem (S) im Strahlengang eines vorhande- 
nen Objektivs ersetzt ist. 

10. Kamera nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Strahlenteilersysteme halbdurch- 
lassige Spiegel (S) sind. 
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